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ABSTRACT : 

The invention relates to a wavelength multiplexer or 
demultiplexer for 

optical fibres. In the arrangement, an input-side monomode optical 
fibre is 

coupled to a film waveguide. The latter has a strongly dispersibly 
constructed 

film waveguide triangle inserted between two lens-shaped regions. 
The desired 

spatially separated data channels can be tapped at output-side 

waveguides . 
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@ Wellenlangen-Mu Wplexer odor -Demultiplexer. 

© Die Erffndung betrifft einen Wellenlangen-Multlplexer 
Oder -Demultiplexer fOr Llchtleitfasern. Bel der Anordnung 
1st elne eirtgangsseitige Monomod-Llchtleitfaser mit elnem 
Fllmwellenlelter gekoppelt. Dleser besltzt eln stark dlaper- 
alv auageblldetee, zwlschen zwel linsenfdrmigen Bereichen 
elngefOgtes Filmwellenlelter-Dreieck. Die gewOnschten, 
rau milch getrennten Datenkanale kdnnen an ausgangsseltl- 
gen Wellenteitern abgenommen werden. 
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WellenlSngen-Multiplexer Oder -Demultiplexer 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, einen einfach 
herstellbaren Multiplexer in planarer Technik aufzuzeigen, 
der zura AnschluB an Monomode-Lichtleitfasern geeignet ist . 

GelSst wird diese Aufgabe durch die im Hauptanspruch ange- 
gebenen Merkmale. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind durch die Merk- 
male der Unteranspriiche beschrieben. 

Anhand eines AusfOhrungsbeispiels soil im folgenden die Er- 
findung nSher erlSutert werden. 

Durch die EinfUhrung der optischen Nachrichteniibertragung 
mittels Glasfasern konnen im WellenlSngen-Multiplex sehr 
viele optische KanSle simultan ubertragen werden. Im Ein- 
gang und Ausgang derartiger Faserstrecken ben5tigt man fur 
die Einspeisung bzw. Trennung WellenlSngen-Multiplexer bzw. 
WellenlSngen-Deraultiplexer • Besonderes Interesse besteht an 
Multiplexern bzw. Demultiplexern fur Monomode-Lichtleitfa- 
sern, die nur eine Welle, und zwar normalerweise die Grund- 
welle der Lichtleitfaser , ubertragen. 
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In der Fig. 1 ist eine p i a „are Ausfiihrungsform eines solchen 
Multiplexers dargestellt. Hit 1 ist eine Monomode-Lichtleit- 
faser bezeichnet, Uber welche der Datenflufi Ubertragen „ird 
Sie stofit mit ihrem Ausgangsquerschnitt direkt auf einen 
einwelligen Filmwellenleiter 2, um in lhm die Grundwelle an- 
zuregen. Der Filmwellenleiter besteht aus einem Substrat 1 3 
auf welchem ein geeignet dimensionierter Film 12 aufgebracht 
ist In der Filmebene 3 senkrecht zur angekoppelten Faser hat 
die Filmgrundwelle anfangs die gleiche Intensitatsverteilung 
wie die Fasergrundwelle. Diese nahezu Gaufische Feld- und 
Intensitatsverteilung weitet sich im weiteren Verlauf der 
Filmgrundwelle im Film aufgrund der dispergierenden Wirkung 
der elektromagnetischen Beugung auf, wie dies anhand der 
Fig. 1 Uber die Strecke ^ dargestellt ist. Die speziellen 
Begrenzungslinien deuten die Fleckgrofie der Gaufischen Strahl- 
welle an, welche die Filmgrundwelle in der Ebene des Film- 
wellenleiters 2 bildet. Die Gaufische Strahlwelle hat ihre 
Taxlle mit der minimalen Fleckgrofie w Q am Faserausgang. Sie 
weitet sieh im Abstand z vom Faserausgang auf 



= { W o 2 + [ 22/ < w o B) ] 2 J 1 



/2 



auf, mit B als Phasenkonstante der Filmgrundwelle. Dabei 
krummt sich ihre Phasenfront zu einem Kreiszylinder mit dem 
KrQmmungsradius 

R = z + w Q 4 B 2 /(4z). 

Im Abstand z L von der Ankoppelebene 3 ist der Filmwellen- 
lexter 2 in seinem linsenformigen Bereich 9, der in der 
Fig. 5 schematisch dargestellt ist, auf eine Dicke d ver- 
starkt. Dadurch erhoht sich in diesem Bereich die Phasen- 
konstante B der Filmgrundwelle, Die Gaufische Strahlwelle 
als welche die Filmgrundwelle hier einfallt, wird durch die 
Phasentransformation in dem genannten linsenformigen Wel- 
lenleiterbereich 9 in eine Gaufische Strahlwelle mit wesent- 
lxch erhohter Fleckgrofie in ihrer Strahltaille transformiert 
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Die aus dem linsenf3rmigen Bereich 9 austretende Welle ist 
schwach konvergent. Sie gelangt zu dem einen Schenkel S1 
eines Filmwellenleiter-Dreiecks 4 rait seinem Offnungswin- 
kel a . Dieser Filmwellenleiter ist so raodif iziert , dafi in 
ihm die Filmgrundwelle eine hShere oder kleinere Phasen- 
konstante fl hat und daB das Produkt dieser Phasenkonstante 
fl und der Lichtwellenlange X im Vakuum sich mit der Licht- 
wellenlange stark Sndert. Einen derart stark dispersiven 
Filmwellenleiter erhSlt man dadurch, daB man in dem eigent- 
lichen Film 12 einen relativ dunnen weiteren Film 11 auf- 
bringt. Die gleiche dispersive Wirkung kann man auch da- 
durch erreichen, daB im Filmwellenleiter-Dreieck 4 die Film- 
schicht 12 durch teilweises Abtragen verdUnnt wird oder in 
diesem Bereich von vornherein nicht bis zur vollen StMrke 
d f aufgetragen wird. Mit einer Brechzahl n d , die hoher ist 
als die Brechzahl n f des eigentlichen Films 12. 

In der Fig. 2 ist dies im Schnitt dargestellt. Dabei ist mit 
13 das Substrat bezeichnet, auf welchem der Film 12 aufge- 

bracht ist. Die Brechzahl des Substrat s 13 ist mit n be- 

s 

zeichnet. Die von der angekoppelten Faser 1 ausgehende Welle 
tritt Qber den Schenkel SI in das Filmwellenleiter-Dreieck 4 
ein, um auf der Schenkelseite 2 nach entsprechender Aufsprei- 
zung wieder auszutreten. Bei der dargestellten Anordnung wird 
die Welle beim Durchschreiten des Films 3 f 4 erneut im glei- 
chen Sinne weiter umgelenkt. Das heiBt, wenn der Filmgrund- 
welle mehrere Signale mit verschiedenen VakuumwellenlSngen 
Xankommen, werden sie am Ubergang zum Filmdreieck 4 ver- 
schieden stark umgelenkt und wandern in etwas verschiedenen 
Richtungen im Filmdreieck 4 weiter. Sie erreichen dann auch 
den anderen Schenkel S2 des Filradreiecks 4 unter etwas ver- 
schiedenen Winkeln. Sie gelangt danach zu einem weiteren lin- 
senfSrmigen Bereich 10. Dieser Filmbereich 10 hat die gleiche 
Form wie der eingangsseitige linsenfdrmige Bereich 9. Der 
linsenfSrmige Bereich 10 transformiert die Phasenkonstante 
der einfallenden Filmwelle mit ihren nach wie vor GauBschen 
Feld- und Intensitatsverteilungen in Kreiszylinderf lachen 
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mit einem solcheri Radius, daB sie wieder im gleichen Abstand 
z L zu Strahltaillen komprimiert werden. Aufgrund des etwas 
verschiedenen Einfallwinkels sind diese nunmehr gegeneinander 
verschoben. An derjenigen Stella, wo fur das jeweilige Signal 
bei einer der verschiedenen Vakuumlangen die Strahltaille 
komprimiert wird, befindet sich die Stirnflache einer der 
optischen Wellenleiter 6, 7, 8, mit welchen die nunmehr ge- 
trennten Kanale ausgefiltert werden kSnnen. Auch hierbei 
wird das Brechzahlprofil der genannten optischen Wellenlei- 
ter (planarer Filmwellenleiter oder Koaxiallichtleitfaser ) 
nach Form, Abmessung und maximaler Brechzahldif ferenz so ge- 
wahlt und orientiert, dafl die auszukoppelnden Wellen sich 
nahezu mit Gaufischer Intensitats- und Feldverteilung gut mit 
der Intensitats- und Feldverteilung der hier auf die enge 
Strahltaille koraprlmierten Gaufischen Filmwelle deckten. Da- 
durch wird eine optimale Auskopplung gewahrleistet . 

Urn Reflexionen und Streuungen der Filmwellen in der Bereichs- 
grenze des Filmwellenleiter-Dreiecks 4 moglichst niedrig zu 
halten, kann man den aufgesetzten Film 11 im Bereich der Schen- 
kel SI und allmahlich auslaufen lassen. Gleichzeitig ist es 
auch mdglich, kleine Reflexionen dadurch zu erhalten, dafl 
man den aufgesetzten Film 11 teilweise in den Filmwellenlei- 
ter 12 einlSAt. 

Die Ankopplung des Monomode-Lichtwellenleiters 1 soli so er- 
folgen, dafl im Filmwellenleiter 2 dessen Grundwelle moglichst 
optimal angeregt wird. Erreicht wird dies dadurch, dafl, wie 
in der Fig. 4 dargestellt, der mit einem Mantel M umgebene 
Kern K der Faser 1 so angekoppelt ist, dafl die Fasermitte 
gegenuber der Mitte des Lichtwellenleiters 12 auf dem Sub- 
strat 13 nach unten verschoben ist. In Verbindung mit der 
Wahl der Dicke d f des Filmwellenleiters 12, seiner Brechzahl 
n f bezUglich der Substratbrechzahl n g und entsprechender 
Wahl des Faserkerndurchmessers d fc erreicht man, daB die Fa- 
sergrundwelle mit ihrer nahezu Gaufischen Intensitatsvertei- 
lung Uber dem Faserquerschnitt an die Filragrundwelle mit 
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ihrer ebenfalla etwa Gaufischen Intensitatsverteilung in der 
Ankoppelebene 3 gut angepafit ist, so dafi die Filmgrundwelle 
optimal angeregt werden kann. 
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Patentansprtiche 



1. Wellenlangen-Multiplexer oder -Demultiplexer fur Licht- 
leitfasern, dadureh gekennzeichnet . daB eine Monomode- 
Lichtleitfaser (1) direkt mit einem einwelligen, plana- 
ren Filmwellenleiter (2) so gekoppelt (3) ist, daB in 
ihm die Grundwelle angeregt wird uhd daB diese Filmgrund- 
welle dem einen Schenkel (S1) eines stark dispersiv 
ausgebildeten Filmwellenleiter-Dreieck3 (4) zur Umlenkung 
zugefuhrt wird und dafi die, am anderen Schenkel (S2) die- 
ses Filmwellenleiter-Dreiecks (4) austretenden, erneut 
im gleichen Sinn weiter umgelenkten Filmgrundwellen im 
Filmwellenleiter (2) weitergefuhrt werden und zur Aus- 
kopplung (5) der nunmehr rSumlich getrennten Datenkanale 
(6, 7, 8), die zusammen aus der eingangsseitigen Mono- 
raode-Lichtleitfaser (1) kommen, getrennten optischen 
Wellenleitern zugefuhrt werden (Fig. 1). 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet . daB 
zwischen dem Filmwellenleiter-Dreieck und der Ein- 
koppelstelle (3) bzw. der Auskoppelstelle (5) je ein 
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linsenformiger Bereich (9, 10) angefUgt ist (Fig. 1). 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet . daB 
die linsenfSrmigen Bereiche (9, 10) durch geeignete 
Verdickung des Filmwellenleiters (2) realisiert sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet » daB 
die Linsen (9, 10) bikonvex ausgebildet sind* 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da - 
durch gekennzeichnet, daB das Lichtwellenleiter-Drei- 
eck (4) dadurch gebildet ist, daB auf dem planaren 
Filrawellenleiter (12) ein relativ dUnner Film (11) mit 
einer Brechzahl (n d aufgebracht ist, die hoher ist als 
die Brechzahl (n f ) des eigentlichen Films (12) (Fig. 2). 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 

dadurch gekennzeichnet, daB das Lichtwellenleiter- 
Dreieck 4 dadurch gebildet wird, daB der Filmwellenlei- 
ter 12 im Dreiecksbereich eine verringerte Dicke auf- 
weist . 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der aufgesetzte Film (11) im Bereich der Schenkel (S1, 
S2) nach auflen abgeschragt ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der aufgesetzte Film (11) teilweise in den Filmwellen- 
leiter (12) eingelassen ist (Fig. 3). 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die eingangseitige Monomode- 
Lichtleitfaser (1) sturapf auf den planaren Lichtwellen- 
leiter (2) aufgesetzt ist, wobei die Faserraitte gegen- 
Uber der Mitte des Lichtwellenleiters nach unten zum 
Filmsubstrat (1-3) hin versetzt angeordnet ist. 
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10. Anordnung nach Anspruch 9 , dadurch gekennzeiehnet , dafi 
die Dicke (d f ) des Films (12), seine Brechzahl (n f ) , die 
Brechzahl (n s ) des Subtrates (13) in Verbindung mit der 
versetzten Ankopplung der Monomode-Lichtleitfaser eine 
optimale Anregung der Filmgrundwellen ergibt. 

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeioh.net T dafi als optische Wellenleiter fUr 
die getrennten Datenkanale (6, 7, 8) Lichtleitfasern Ver- 
wendung find en. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge - 
kennzeichnet t daJJ optische Wellenleiter fur die getrenn- 
ten Datenkanale (6, 7, 8) durch planare optische Strei- 
fenwellenleiter realisiert sind. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge - 
kennzeichnet . dafi optische Wellenle,iter fur die getrenn- 
ten Datenkanale (6, 7, 8) durch Rip'penleiter realisiert 
sind. 



. Anordnung nach einem der AnsprUehe 1 bis 10, dadurch ge - 
kennzeichnet T dafi optische Wellenleiter fUr die getrenn- 
ten Datenkanale, (6, 7, 8) durch Wulstleiter realisiert 
sind. 
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